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摘 要 :“ 一 带 一 路 ”沿线 用 水 结构 与 产业 结构 的 分 析 , 对 支撑 沿线 区 域 发展 意 义 重大 。 基 于 “一 带 一 路 ”主体 水 资 


源 区 分 区 及 用 水 研究 ,采用 赫 分 达尔 — 赫 希 曼 指 数 (HHI 指数 ) 分 析 了 “一 带 一 路 "产业 用 水 量 和 GDP 的 地 理 集 中 
EE ,采取 用 水 结构 指数 和 产业 结构 指数 分 析 了 分 区 用 水 结构 及 产业 结构 的 差异 ,应 用 洛 伦 茨 曲线 和 基尼 系数 对 ”一 
带 一 路 ”全 区 用 水 量 与 CDP 的 匹配 度 进行 研究 ,计算 了 “一 带 一 路 ”分 区 基于 数列 的 ü 
水 量 和 GDP 产值 的 集中 度 在 三 大 产业 中 均 为 最 高 ,主要 集中 在 东亚 西亚、 南亚 
东南 亚 ;@@ 不 同 分 区 分 产业 用 水 量 和 GDP 产值 占 各 分 区 总 量 的 比值 ,在 空间 分 布 差异 上 从 大 到 小 依次 为 第 一 、 匈 


表明 :四 “一 带 一 路 "第 一 产业 


有 水量 与 GDP 匹配 度 。 结 及 
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qu 


ZEO "M EM ERO ARDCSRS n My HZKAST GDP 产值 匹配 度 最 差 , 南 亚 是 第 一 产业 和 第 三 产业 匹配 
最 差 的 分 区 。 分 析 成 果 有 助 于 系统 了 解 “一 带 一 路 ”区 域 


济 社会 关系 提供 指导 。 
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VR MESS BASES T D ,为 深信 分 析 分 区 水 资源 与 经 
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“一 带 一 路 "倡议 以 实现 沿线 国家 优势 互补 Le 
同 发 展 为 目标 ,需要 对 这 一 新 的 经 济 合作 区 域 开 
展 大 量 的 人 文科 学 和 自然 科学 研究 ,以 准确 掌握 沿 
线 的 人 文 特 色 和 自然 特征 ,为 相关 领域 合作 框架 制 
定 提 供 指导 。 

自 “ 一 带 一 路 ”提出 以 来 ,相关 学 术 研 究 急 剧 增 
加 ,在 国内 尤为 显著 2 -9 ,但 目前 研究 大 多 局 限于 某 
一 特定 领域 , WEARS, IIS EAS U EE 
了 “一 带 一 路 ” 贸易 中 的 商品 格局 ;在 自然 地 理 方 
面 , 赵 其 国 等 ”提出 了 保障 “一 带 一 路 "土壤 安全 的 
战略 框架 , 徐 新 良 等 中 分 析 了 “丝绸 之 路 经 济 带 ” 沿 
线 国家 的 气温 和 降水 变化 特征 ;在 自然 资源 方面 , 赵 
亚 博 等 中 分 析 了 “一 带 一 路 ”油气 资源 空间 分 布 特 
征 , 左 其 亭 等 5 -对 “一 带 一 路 "沿线 的 水 资源 状况 
开展 了 大 量 研究 工作 。 目 前 , 仅 部 分 研究 者 对 沿线 
自然 资源 与 经 济 社 会 的 关系 进行 了 分 析 , 如 Duan 
等 (中 分 析 了 沿线 国家 能 源 投资 风险 。 水 资源 作为 
基础 性 资源 ,与 经 济 社会 发 展 关系 紧密 ,目前 对 二 者 
空间 匹配 度 的 研究 多 采用 洛 伦 茨 曲线 和 基尼 系 
OU, ARREU E 2014 年 提出 基于 数列 的 匹 
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配 度 对 其 进行 分 析 , 但 有 关 水 资源 与 经 济 社会 的 匹 
配 人 研究 ,多 集中 在 区 域 水 资源 量 与 面积 .GDP、 人 口 
等 的 匹配 上 ,对 用 水 结构 和 产业 结构 差异 及 匹配 进 
行 研究 的 较为 少见 ,由 分 产业 用 水 与 GDP 的 关 
系 ,可 以 分 析 产 业 用 水 量 对 GDP 增长 的 贡献 程度 及 
其 空间 分 布 特征 。“ 一 带 一 路 "相关 研究 “下 
表明 ,沿线 气候 差异 大 ,东南 亚 为 沿线 降水 最 为 丰沛 
的 地 区 ,东亚 西北 部 、 南 亚 部 分 地 区 、 中 亚 、 西 亚 、 北 
韭 和 东非 地 区 降水 较 少 ,欧洲 降水 在 沿线 地 区 中 基 
本 处 于 中 等 水 平 ,气候 和 降水 差异 导致 治 线 地 区 水 
资源 豪 赋 不 同 。 此 外 ,沿线 经 济 社会 发 展 水 平 各 异 ， 
因此 ,迫切 需要 对 其 水 资源 利用 与 经 济 社会 发 展 关 
系 进行 定量 化 分 析 , 以 保障 分 区 用 水 安全 。 

综 上 所 述 , 目 前 还 很 少 有 关于 ”一带 一 路 "水 资 
源 利 用 与 经 济 社会 发 展 空间 匹配 的 系统 研究 ,为 此 ， 
本 文 在 分 析 “ 一 带 一 路 ”用 水 结构 和 产业 结构 空间 分 
布 特征 的 基础 上 ,研究 了 二 者 的 匹配 格局 。 这 样 有 助 
于 定量 化 识别 “一 带 一 路 ”沿线 地 区 分 产业 用 水 现状 
及 其 与 经 济 发 展 的 关联 ,为 摸 清 “ 一 带 一 路 "分 区 水 资 
源 利用 与 经 济 社会 关系 提供 一 种 新 的 分 析 思 路 。 
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郝 林 钢 等 :一 带 一 路 "沿线 分 区 用 水 结构 与 产业 结构 的 分 析 比 较 


1 “一 带 一 路 ”主体 水 资源 区 及 分 区 


如 图 1 所 示 ,基于 团队 前 期 研究 成 果 ， 一 带 一 
路 "主体 水 资源 区 是 在 主体 路 线 的 基础 上 ,考虑 沿 
线 水 资源 情况 和 行政 单元 完整 性 划 定 得 来 的 , 横 跨 
亚 、 欧 . 非 3 大 洲 。 考 虑 自然 地 理 和 水 资源 特征 ,将 


4 


其 分 为 东亚 区 .西亚 区 .南亚 区 .中 亚 区 、 东 南亚 区 、 
东欧 区 .中 欧 区 西欧 区 南欧 区 .北非 区 和 东非 区 等 
11 个 水 资源 一 级 分 区 "””。 

“一 带 一 路 ”各 分 区 水 资源 量 、 人 口 和 GDP 情况 
如 表 1 rm. B d 可 知 ,各 分 区 水 资源 与 经 济 社 
会 空间 分 布 差异 较 大 ,是 分 布 极 不 匹配 。 


-———— — — —Á— 
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审 图 号 : GS (2018) 4801 


图 1 “一 带 一 路 "主体 水 资源 区 及 一 级 分 区 图 


Fig.1 The main water resources areas along the “Belt and Road" and their primary regionalization” 


2 研究 方法 及 数据 来 源 


2.1 研究 方法 
2.1.1 用 水 和 产业 结构 空间 分 布 特征 分 析 方 法 
(1) 苗 芬 达尔 - 赫 希 曼 指 数 (HHI): 赫 芬 达 
AK - 赫 希 曼 指 数 (HHI) 用 于 反映 产业 集聚 效应 ,可 
以 表征 不 同 产 业 在 地 理 分 布 上 的 集中 程度 “7。 
本 文 在 采用 HHI 指数 分 析 “ 一 带 一 路 ”产业 结构 分 
布 特征 的 基础 上 ,将 该 指数 引入 用 水 结构 分 析 领 域 ， 
用 其 表征 “一 带 一 路 ”不同 产业 用 水 量 的 地 理 集中 
度 。HHI 的 计算 方法 如 公式 (1) 所 示 -7。 


HHI = $ S, S, = x100% (1) 
Pij ij T x O 


式 中 :5; 为 第 i 分 区 第 7 产业 用 水 量 (GDP 产值 ) 占 
“一 带 一 路 ”区 域 第 j 产业 用 水 量 (GDP 产值 ) 的 比 
38 X, 为 第 i 分 区 第 j 产业 用 水 量 (GDP 产值 ) ;n= 
11;7 是 “一 带 一 路 ”区 域 第 7 产业 的 总 用 水 量 (GDP 
AE). 

参考 美国 司法 部 以 HHI 值 为 依据 进行 的 市 场 
结构 划分 ,本文 制定 了 反映 用 水 结构 和 产业 结 
构 地 理 集中 度 的 HHI 评价 标准 ( 表 2)。 

(2) 用 水 和 产业 结构 指数 :产业 结构 指数 由 钟 
业 喜 等 "借鉴 Sakamoto H 提出 的 劳动 力 指数 和 
GDP 指数 创建 ,用 于 分 析 中 国产 业 结 构 。 本 文 借 
鉴 该 思路 ,提出 了 用 水 结构 指数 ,以 判断 “一 带 一 
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Ur R 


R1 “一 带 一 路 ”主体 水 资源 区 一 级 分 区 情况 


Tab.1 Basic situation of the primary regionalization of the main water resources areas along the “Belt and Road” 


水 资源 量 Ke AH 占 比 GDP 占 比 


一 级 分 区 涉及 国家 /Om  /% /108 /%  /l053k3& /% 
东亚 区 中 国 9 341 9.29 4.22 17.83 24084 14.22 
HEK 伊朗 .土耳其 沙特 阿拉 伯 ur] rs 2 094 2.08 1.21 4.97 14207 8.39 
南亚 区 和 孟加拉 国 ` 巴 基 斯 坦 .印度 .斯里兰卡 25642 25.49 10.18 41.81 16090 9.50 
中 亚 区 哈萨克 斯 坦 . 乌 效 别克 斯 坦 .土库曼 斯 坦 .吉尔吉斯 斯 坦 .塔吉克 斯 坦 1 645 1.64 0.44 1.81 2915 1.72 
东南 亚 区 新 加 坡 .马来西亚 .印度尼西亚 . 缅 向 ze Ep dub vH AE .越南 CE, 47 158 — 46.88 4.87 20.00 19135 11.30 
东欧 区 俄罗斯 、 白 俄罗斯 4 000 3.98 0.2 0. 82 9 411 5.56 
中 欧 区 波兰 捷克 斯洛伐克、 匈牙利 、 德 国 3 201 3.18 1.18 4.85 37228 21.99 
西欧 区 和 荷兰 .比利时 法 国 1 768 1.76 0.53 2.18 26795 15.82 
南欧 区 罗马尼亚、 保加利亚 、 希 腊 、 阿 尔 巴 尼 亚 、. 意 大 利 . 黑 山 ` 波 黑 . 克 罗 地 5197 5.17 0.73 3.00 16075 9.49 
亚 斯洛文尼亚 
北非 区 吉布提 索马里 .厄立特里亚 .肯尼亚 245 0.24 0.44 1.81 3020 1.78 
东非 区 苏丹 埃及 312 0.31 0.35 1.44 362 0.21 
注 :数据 为 2014 年 主体 水 资源 区 内 的 数据 ,并 非 全 区 域 数据 。 


路 ”用 水 结构 差异 。 用 水 及 产业 结构 指数 的 计算 方 
UA XQ) oU? 。 
SI, = PNS, Hu 3TNS, - 100 

式 中 :PNS SNS TNS 分 别 为 第 一 二、 三 产业 的 用 水 
量 (GDP 产值 ) 占 “一 带 一 路 ”区 域 用 水 量 (GDP 产 
值 ) 的 比重 。SI 在 [0,100] 之 间 取 值 , 取 值 越 高 , 表 
明 某 分 区 第 三 产业 用 水 量 (GDP 产值 ) 占 总 用 水 量 
(GDP 总 量 ) 的 比重 较 大 ,反之 ,第 一 产业 的 比重 
较 大 。 
2.1.2 匹配 分 析 方法 

(1) 洛 伦 茨 曲线 和 基尼 系数 : 洛 伦 茨 曲线 最 初 
用 于 分 析 国 民 收 入 的 分 配 问 题 ,后 有 研究 者 将 其 引 
人 水 资源 与 经 济 社会 匹配 .用 水 结构 等 领域 的 分 
析 52) 。 洛 伦 蒋 曲 线 与 45* 绝 对 均匀 线 的 距离 可 以 
反映 两 个 变量 的 匹配 程度 ,其 横 纵 坐标 分 别 为 两 种 
变量 a 和 尹 的 累积 比例 (图 2) ,基尼 系数 C 由 阿尔 
伯 特 : 赫 希 曼 基 于 洛 伦 获 曲线 提出 ,可 以 将 匹配 程 
度 定量 化 表达 ,其 计算 公式 为 C=S./(S,+S), 式 
中 S, 为 工 与 y=x 所 围 成 的 面积 ,5, 为 上 与 x 轴 和 
y=100% 所 围 成 的 面积 。 参 考 国际 惯例 ,制定 基于 
基尼 系数 的 匹配 度 评价 标准 ( 表 3) ,0.4 为 警戒 线 。 

(2) 基于 数列 的 匹配 度 计 算 方法 : 左 其 亭 等 
于 2014 年 提出 的 基于 数列 的 匹配 度 计 算 方 法 ,可 以 
对 研究 区 内 两 种 变量 在 不 同 单元 之 间 的 匹配 度 差异 
进行 定量 化 分 析 "”  。 本 文采 用 基于 变量 权重 的 空 
间 匹 配 度 计算 方法 , 分 析 “ 一 带 一 路 ”各 分 区 产业 用 


(2) 


100 
Ex 
z 
M 
uS 
W 
Q 
nim 
K 
d 变量 a 累积 比例 /% 100 
图 2 洛 伦 效 曲线 示意 图 
Fig.2 Schematic diagram of Lorenz curve 
R2 HHI 指数 评价 标准 
Tab.2 Evaluation criteria of HHI index 
评价 标准 
HHI (0, 0.1) (0.1, 0.14)[0.14, 0.18)(0.18, 0.3) (0.3, 1) 
评价 结果 不 集中 ”轻微 集中 ”相对 集中 ”比较 集中 高 度 集中 


表 3 基尼 系数 G 的 评价 标准 

Evaluation criteria of Gini coefficient G 
评价 标准 

基尼 系数 G [0, 0.2] (0.2, 0.3] (0.3, 0.4] (0.4, 0.5] (0.5, 1) 

匹配 评价 结果 高度 匹配 ”相对 匹配 —— 较 匹配 不 匹配 。” 极 不 匹配 


Tab.3 


水 量 与 CDP 的 匹配 度 , 计 算 方法 如 公式 (3 ) 所 示 。 
具体 步骤 如 下 :GD 计算 各 分 区 x 和 y 两 种 变量 占 研 
究 区 总 量 的 比重 上 和;@) 筛选 出 rz 和 * 中 的 最 大 值 
max(r,,s;) 和 最 小 值 min (r; ys ) ;3) 按照 公式 (3) 分 
别 计算 各 分 区 x 和 y 之 间 的 匹配 度 。 


Ir; =s; | 


a;=1 


i 


— max(r;,s;) — min(r,,s;) 3 


iYi 1 93 1 
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表 4 基于 数列 的 匹配 度 a 计算 方法 的 评价 标准 
Tab.4 Evaluation criteria of matching degree calculation 
method based on the data sequence 

评价 标准 
(0.5, 0.6) [0.6, 0.7) (0.7,0.8) (0.8, 1) 
不 匹配 较 匹 配 。 相对 匹配 高 度 匹 配 


匹配 度 a [0, 0.5) 
匹配 评价 结果 ” 极 不 匹配 


式 中 :r,s 分 别 为 第 i 个 分 区 变量 x 和 y 占 “ 一 带 一 


Bi" CRI LEE ri m mus m E ,x wy 分别 为 第 i 
p pu 
个 分 区 变量 x 和 y 的 值 。 


参考 基尼 系数 划分 方法 ,制定 相应 的 基于 数列 
的 匹配 度 评价 标准 ( 表 4) ,0.6 为 警戒 线 。 
2.2 数据 来 源 

产业 GDP 数据 来 自 节 界 银行 数据 库 (https:// 
data. worldbank. org. cn/indicator) ,产业 用 水 量 数据 来 
自 联 合 国 粮 农 组 织 数 据 库 (http://www. fao. org/nr/ 
water/ aquastat/ data/ query/index. html? lang = en ) 和 
世界 银行 数据 库 。 由 于 数据 缺少 ,考虑 到 生活 用 水 主 
要 包括 居民 用 水 和 公共 用 水 ,而 第 三 产业 与 居民 生 
活 、 公 共事 业 息 息 相关 ,本 文 以 生活 用 水 量 代替 第 三 
产业 用 水 量 ;本 文 仅 以 2014 年 为 例 进行 分 析 , 考 虑 到 
经 济 社会 发 展 具有 一 定 的 稳定 性 ,部 分 国家 的 缺失 数 
据 采用 邻近 年 份 代替 。 由 于 第 二 第 三 产业 与 人 类 生 
产生 活 存 在 紧密 的 关系 ,主体 水 资源 区 内 的 第 二 、 第 
三 产业 用 水 量 和 GDP 采用 主体 水 资源 区 与 相应 国家 
的 城乡 工矿 用 地 比值 进行 折算 ;第 一 产业 与 耕地 面积 
存在 紧密 的 关系 ,主体 水 资源 区 内 第 一 产业 用 水 量 和 
GDP 采用 耕地 面积 占 比 进行 折算 。 


3 “一 带 一 路 ”用 水 结构 与 产业 结构 
空间 分 布 特征 


3.1 用 水 结构 空间 分 布 特征 
“一 带 一 路 ”全 区 用 水 结构 的 HHI 指数 和 分 区 
用 水 结构 指数 计算 结果 见 表 5 和 表 6。 由 表 5 可 


得 , “一带 一 路 ”总 用 水 量 和 第 一 产业 用 水 量 处 于 比 


区 . 


] 水 结构 与 产业 结构 的 分 析 比 较 


较 集中 的 水 平 ,因为 东亚 、 东 南亚 和 南亚 总 用 水 量 、 
第 一 产业 用 水 量 之 和 占 “ 一 带 一 路 ” 区域 相 应 用 水 
量 的 比例 均 超过 70% ;第 二 产业 用 水 量 处 于 轻微 集 
中 的 水 平 ,欧洲 、 东 亚 和 东南 亚 占 全 区 域 比重 较 高 ; 
第 三 产业 用 水 量 处 于 相对 集中 的 水 平 ,主要 集中 在 
东亚 、 东 南亚 和 南亚 ,这 3 个 分 区 是 “一 带 一 路 ” 生 
活用 水 大 户 。 

由 表 6 可 得 , “一带 一 路 ” 区域 第 一 产业 用 水 量 
最 大 ,东亚 .西亚 .南亚 .中 亚 .东南 亚 .北非 和 东非 用 
水 结构 指数 均 在 20 以 下 ,第 一 产业 用 水 量 占 总 用 水 
量 的 比例 均 在 7096 以 上 ;东欧 .中 欧 和 西欧 用 水 结 
构 指 数 在 50 左右 ,第 二 产业 用 水 量 占 总 用 水 量 的 比 
例 均 在 50% 以 上 ;南欧 三 大 产业 用 水 区 别 较 小 ,第 
一 产业 用 水 量 最 大 ,用 水 结构 指数 在 50 以 下 。 
3.2 ”产业 结构 空间 分 布 特征 

“一 带 一 路 "全 区 产业 结构 的 HHI 指数 和 分 区 
产业 结构 指数 计算 结果 见 表 5 和 表 6。 由 表 5 可 
得 ,第 一 产业 GDP .第 三 产业 GDP GDP 总 量 均 处 于 
相对 集中 的 水 平 ,但 集中 区 域 有 所 区 别 , GDP 总 量 
排名 前 3 的 地 区 分 别 为 中 欧西 欧 和 东亚 ,第 一 产业 
GDP 排名 前 3 的 地 区 分 别 为 南亚 、 东 亚 和 东南 亚 ， 
第 三 产业 GDP 排名 前 3 的 地 区 分 别 为 中 欧西 欧 和 
南欧 ;第 二 产业 GDP 处 于 轻微 集中 的 水 平 ,分 布 较 

由 表 6 可 得 , “一带 一 路 "第 三 产业 产值 占 GDP 
总 量 的 份额 最 高 ;东非 产业 结构 指数 最 低 , 其 第 一 产 
业 GDP 贡献 率 大 于 第 二 .第 三 产业 ;西欧 南欧 、 中 
欧 和 东欧 是 产业 结构 指数 排名 在 前 4 位 的 分 区 ,第 
三 产业 占 CDP 总 量 的 比值 均 在 60% 以 上 。 
3.3 ”用 水 结构 与 产业 结构 空间 分 布 差 异 分 析 

“一 带 一 路 ”各 分 区 分 产业 用 水 量 和 GDP 占 
“一 带 一 路 ”全 区 的 比例 如 图 3a 所 示 ; 图 3b 箱 线 图 
是 依据 不 同 分 区 某 一 产业 用 水 量 (GDP 产值 ) 占 “ 一 
带 一 路 "全 区 域 总 量 的 比值 构成 的 数据 序列 所 绘 
制 ,如 第 一 产业 用 水 箱 线 图 的 原始 数据 为 11 个 分 区 
第 一 产业 用 水 量 占 “ 一 带 一 路 ”全 区 第 一 产业 用 水 


表 5 2014 年 "一带 一 路 "用 水 和 产业 结构 的 HHI 指数 


Tab.5 HHI index of water consumption and industrial structure along the "Belt and Road" in 2014 


用 水 产业 
类 别 水 第 一 产业 第 二 产业 第 三 产业 GDP 第 一 产业 第 二 产业 第 三 产业 
总 量 用 水 量 用 水 量 用 水 量 总 量 CDP CDP CDP 
HHI 0. 238 0. 294 0.134 0.179 0.153 0.175 0. 138 0.150 
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表 6 2014 年 “一 带 一 路 ”用 水 和 产业 结构 指数 


Tab.6 Water consumption and industrial structural index along the “Belt and Road” in 2014 


结构 指数 东亚 西亚 南亚 PE ”东南亚 东欧 中 欧 西欧 南欧 北非 东非 全 区 
用 水 结构 指数 — 20 12 8 8 12 51 56 55 37 13 5 15 
产业 结构 指数 66 74 68 72 70 79 83 89 86 71 44 78 


量 的 比值 ,该 箱 线 图 可 反映 “一 带 一 路 ”产业 用 水 量 
和 GDP 在 空间 上 的 波动 程度 。 

综合 表 5 和 图 3 可 得 :四 “一 带 一 路 ”第 一 产业 
用 水 量 和 GDP 分 别处 于 比较 集中 和 相对 集中 的 水 
平 ,空间 分 布 在 总 体 趋势 上 具有 一 致 性 ,如 第 一 产业 
用 水 量 占 比 前 3 名 分 别 为 南亚 、 东 南亚 、 东 亚 , 第 一 
产业 GDP 占 比 前 3 名 分 别 为 南亚 、 东 亚 和 东南 亚 ， 
从 图 3b 可 得 ,在 正常 值 范围 内 ,第 一 产业 GDP 的 波 
动 程度 大 于 用 水 ,用 水 存在 一 个 异常 值 (南亚 ) QD 
第 二 产业 用 水 量 和 GDP 在 空间 分 布 上 也 具有 一 致 
性 , 且 从 HHI 指数 和 图 3 可 知 , 第 二 产业 用 水 和 
GDP 空间 分 布 更 为 均匀 ,用 水 和 GDP 的 箱 体 形状 也 
基本 相同 。@) 第 三 产业 用 水 量 和 GDP 虽然 都 处 于 
相对 集中 水 平 ,但 空间 分 布 差异 较 大 ,存在 用 水 量 占 
比 大 、GDP 占 比 小 和 用 水 量 占 比 小 .CDP 占 比 大 两 
种 形式 的 分 区 ,如 南亚 第 三 产业 用 水 量 占 比 高 达 
33.5% ,而 GDP 占 比 仅 为 8.1% ;西欧 第 三 产业 用 水 
量 占 比 仅 为 3.8% ,而 GDP 占 比 高 达 22.4% 。 

“一 带 一 路 ”分 区 产业 用 水 量 和 GDP 占 分 区 总 
量 的 比例 如 图 4a 所 示 ,不同 分 区 的 第 一 个 堆积 柱状 
图 为 用 水 量 占 比 ,第 二 个 为 GDP 占 比 ;图 Ab 是 依据 
不 同 分 区 某 一 产业 用 水 量 (GDP 产值 ) 占 总 量 的 比 
值 组 成 的 数据 序列 所 绘制 ,如 第 一 产业 用 水 箱 线 图 
的 原始 数据 为 11 个 分 区 第 一 产业 用 水 量 占 分 区 总 
用 水 量 的 比值 ,该 箱 线 图 可 反映 用 水 结构 和 产业 结 
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构 在 不 同 分 区 之 间 的 差异 程度 。 

综合 表 6 和 图 4 可 得 :QD) “一带 一 路 "不同 分 区 
第 一 产业 用 水 数据 的 波动 程度 远大 于 GDP 的 波动 
程度 ,分 区 第 一 产业 用 水 和 GDP 差异 较 大 ,如 西亚 
第 一 产业 用 水 量 占 总 用 水 量 的 85.4% ,在 所 有 分 区 
中 处 于 中 等 偏 上 水 平 ,GDP 却 仅 占 总 量 的 6.2% ,处 
于 较 低 水 平 。@ 第 二 产业 用 水 和 GDP 的 波动 程度 
略 小 于 第 一 产业 ,但 依然 存在 用 水 量 和 GDP 不 匹配 
的 分 区 , 如 西欧 第 二 产业 用 水 量 占 总 用 水 量 的 
80.596 ,GDP 占 比 仅 为 20. 3%。@@ 第 三 产业 的 
GDP 和 用 水 箱 体 均 较 短 , 说 明 不 同 分 区 第 三 产业 用 
水 和 GDP 占 比 的 差异 相对 较 小 , 且 不 同 于 第 一 产业 
和 第 二 产业 的 用 水 量 波动 程度 大 于 GDP ,第 三 产业 
的 GDP 波动 程度 大 于 用 水 量 。 

从 图 4 可 以 看 出 :四 “一 带 一 路 "各 分 区 第 一 产 
业 用 水 量 占 比 均 大 于 GDP ,第 一 产业 用 水 的 箱 体 明 
显 高 于 CDP, 说 明 农 业 作 为 用 水 大 户 , 即 使 在 发 达 
国家 和 以 色 列 等 节 水 技术 较 高 的 国家 ,其 用 水 投入 
与 GDP 产 出 依然 不 对 等 ,沿线 国家 应 该 进一步 改善 
农业 灌溉 方式 ,提高 水 资源 利用 效率 。@) 在 东亚 、 
西亚 .南亚 .中 亚 东南亚 .北非 和 东非 等 发 展 落后 的 
地 区 ,第 二 产业 用 水 量 占 比 小 于 GDP, 在 东欧 、 中 
欧 .西欧 和 南欧 等 较为 发 达 的 地 区 ,第 二 产业 的 用 水 
量 占 比 却 大 于 GDP, 主要 是 因为 发 展 中 国家 第 一 产 
业 用 水 占 比 大 ,相对 拉 低 了 第 二 产业 用 水 量 占 比 , 发 
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分 区 占 比 /% 


9 用 水 量 GDP 用 水 量 GDP 用 水 量 GDP 


第 一 产业 ”第 二 产业 ”第 三 产业 


图 3 “一 带 一 路 "分 区 用 水 量 (GDP) 占 比 (a) 及 其 箱 线 图 (b) 


Fig.3  Proportions of water consumption and GDP in different regions along the "Belt and Road" (a) and their box plots (b) 
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图 4 “一 带 一 路 ”分 区 分 产业 用 水 量 (GDP) 占 比 (a) 及 其 箱 线 图 (b) 


Fig.4 Proportions of water consumption and GDP of different sectors to the total in different regions along 


the "Belt and Road" (a) and their box plots (b) 


达 地 区 第 三 产业 GDP 产值 高 , 拉 低 了 第 二 产业 GDP 
占 比 。@ 第 三 产业 的 用 水 量 占 比 均 小 于 CDP,GDP 
的 箱 体 明显 高 于 用 水 ,说 明 第 三 产业 可 以 通过 最 小 
的 水 资源 消耗 换 来 最 大 限度 的 CDP 增长 ,沿线 国家 
应 大 力 发 展 第 三 产业 。 


4 “一 带 一 路 "用 水 结构 与 产业 结构 
匹配 分 析 


4.1 全 区 用 水 结构 与 产业 结构 匹配 度 

由 图 5 可 知 , 洛 伦 菊 曲线 与 45? 28 1 1] 5] ZR 
离 越 近 , 其 匹配 度 越 高 , “一 带 一 路 ”区域 第 二 产业 
用 水 与 GDP 的 洛 伦 欧 曲 线 和 绝对 均匀 线 距离 最 近 ， 
总 用 水 量 与 GDP 总 量 的 洛 伦 欧 曲 线 和 绝对 均匀 线 
距离 最 远 ,经 计算 ,第 一 产业 用 水 量 与 GDP 基尼 系 
数 为 0. 383 ,接近 警戒 线 0.4; 第 二 产业 用 水 量 与 
GDP 基尼 系数 为 0.229 ,处 于 相对 匹配 水 平 ;第 三 产 
业 用 水 量 与 GDP 基 尼 系 数 为 0.552 ,处 于 极 不 匹配 


[一 -第 一 产业 
一 一 第 二 产业 
80 [一 一 第 三 产业 
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图 5 2014 年 “一 带 一 路 "分 产业 用 水 量 与 GDP 洛 伦 茨 曲线 


Fig.5 Lorenz curve of water consumption and GDP of different 


sectors along the “Belt and Road" in 2014 


水 平 ;用 水 总 量 与 CDP 总 量 基尼 系数 为 0.607 ,处 于 
极 不 匹配 水 平 。 因 此 ,为 提高 “一 带 一 路 ”区 域 用 水 
与 GDP 匹配 度 ,需要 重点 关注 第 三 产业 和 第 一 产 
业 , 其 主要 原因 在 于 第 三 产业 、 第 一 产业 用 水 与 
GDP 的 空间 分 布 差异 较 大 ,在 “一 带 一 路 ”建设 背景 
下 ,沿线 水 资源 利用 效率 低 的 国家 ,应 该 积极 寻求 高 
效 农 业 和 节 水 生产 技术 等 方面 的 合作 ,减少 水 资源 
浪费 。 
4.2. 分 区 用 水 结构 与 产业 结构 匹配 度 

从 分 区 用 水 结构 与 产业 结构 的 匹配 度 计算 结 
( 表 7) 可 以 看 出 :四 分 产业 来 看 ,对 于 第 一 产业 , 东 
亚 处 于 相对 匹配 水 平 ,南亚 处 于 不 匹配 水 平 ,其 他 分 
区 为 高 度 匹配 ;对 于 第 二 产业 ,西亚 处 于 比较 匹配 水 
平 ,东欧 和 西欧 处 于 相对 匹配 水 平 ,其 他 分 区 为 高 度 
匹配 ;对 于 第 三 产业 ,东南亚 处 于 相对 匹配 水 平 , 南 
XE. .中 欧 和 西欧 处 于 极 不 匹配 水 平 ,其 他 分 区 为 高 度 
匹配 。@ 从 分 区 来 看 ,南亚 用 水 总 量 和 GDP 总 量 
处 于 极 不 匹配 水 平 ,其 水 资源 利用 效率 低下 ,造成 水 
资源 的 极 大 浪费 ,水 资源 投入 和 GDP 产 出 不 成 正 
比 ,中 欧 处 于 不 匹配 水 平 ,西欧 处 于 较 匹 配水 平 , 其 
他 分 区 为 高 度 匹 配 。 

由 “一 带 一 路 ”全 区 与 分 区 匹配 度 的 对 比分 析 
可 以 得 出 :@ 在 各 分 区 中 ,只 有 南亚 第 一 产业 用 水 
量 与 CDP 处 于 不 匹配 水 平 , 因 此 全 区 第 一 产业 用 水 
量 与 CDP 的 不 匹配 主要 由 南亚 所 引起 ;一 带 一 路 ” 
用 水 结构 和 产业 结构 之 间 的 不 匹配 主要 是 由 南亚 、 
中 欧 和 西欧 引起 。@)“ 一 带 一 路 "用 水 量 与 CDP 的 
不 匹配 主要 由 第 一 产业 和 第 三 产业 所 致 , 因为 沿线 
发 展 中 地 区 农业 灌溉 方式 粗放 ,单位 面积 产值 低 , 造 
成 了 水 资源 的 大 量 浪 费 , 而 沿线 发 达 地 区 第 三 产业 


Tog 


A7 2014 年 “一 带 一 路 ”分 区 产业 用 水 量 与 GDP 空间 匹配 度 
Tab.7 Spatial matching degree of water consumption and GDP of different sectors in all the regions along the 
“Belt and Road” in 2014 


puc 
匹配 对 象 东亚 m Hy ; 东南亚 D " — i Wt j p 
东亚 亚 南亚 中 亚 ”东南亚 东欧 中 欧 FEK 南欧 北非 东非 
第 一 产业 用 水 量 -GDP — 0.732 0.989 0.549 0.906 0.993 0.932 0.903 0.924 0.948 0.950 0.986 
第 二 产业 用 水 量 -GDP 0.849 0. 642 0.969 0.872 0. 818 0.798 0.971 0. 730 0.808 0. 961 0.998 
第 三 产业 用 水 量 -CDP — 0.863 — 0.981 0.239 0.973 0.797 0.961 0.459 0.444 0.839 0.854 0.998 
总 用 水 量 - CDP 总 量 0.921 0. 962 0.230 0. 897 0. 874 0.908 0. 536 0.613 0.830 0. 924 0.996 
高 度 发 展 , 用 水 量 少 ,GDP 产值 高 。 商品 格局 [J]. 地 理科 学 进展 ,2015,34(5) :571 -580. ( Gong 
Peiping, Song Zhouying, Liu Weidong. Commodity structure of 
5 Lk A trade between China and countries in the Belt and Road initiative 
tn tE area( J]. Progress in Geography ,2015 ,34 (5) :571 —580. ] 
(3] 赵 其 国 , 沈 仁 芳 , 滕 应 . 中 国土 壤 安 全 “一 带 一 路 ”发 展 战略 的 
通过 分 析 “ 一 带 一 路 ”用 水 和 产业 结构 空间 分 AE C). 生态 环境 学 报 ,2016 ,25(3) :365 -371. (Zhao Qiguo, 
布 寺 征 及 差异 ， 并 采用 基尼 系 数 和 基 于 数列 的 匹配 Shen Renfang,Teng Ying. The Belt and Road development strategy 
| 加 of soil security in China( J]. Ecology and Environmental Sciences , 
度 对 二 者 的 空间 匹配 程度 进行 了 定量 化 分 析 , 主要 n ol 
得 到 如 下 结论 : (4) 徐 新 良 , 王 裔 , 茜 红 艳 .“ 丝 绸 之 路 经 济 带 " 沿 线 主要 国家 气候 
(1)“ 一 带 一 路 ”沿线 用 水 集中 度 大 于 CDP 集 变化 特征 [中 ). 资源 科学 ,2016 ,38(9) :1 742 -1 753. (Xu Xin- 
liang, Wang Liang, Cai Hongyan. Spatio-temporal characteristics of 
中 度 ? 在 三 大 产业 中 ? 第 一 产业 用 水 量 和 GDP 的 地 climate change in the Silk Road Economic Belt[J]. Resources Sci- 
理 集中 度 最 高 ;11 个 分 区 及 全 区 的 产业 结构 指数 均 ence,2016,38(9) :1 742 -1 753. ) 
大 于 用 水 结构 指数 ,全 区 第 一 产业 用 水 量 较 大 ,第 三 (5) 赵 亚 博 , 刘 晓 风 , 葛 岳 静 “ 一 带 一 路 "沿线 国家 油气 资源 分 布 
esc 格局 及 其 与 中 国 合作 中 的 相互 依赖 关系 [中]. 地 理 研究 ,2017 
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Abstract; The research about water consumption and industrial structure along the " Belt and Road" is of great 
significance for the regional development. In this paper,the geographical concentration ratios of water consumption 
and GDP of different industries in the regions along the “Belt and Road" were analyzed using the Herfindahl-Hir- 
schman Index based on studying the regionalization of main water resources areas and the water consumption along 
the "Belt and Road" , and the values of water consumption structure index and the industrial structure index were 
calculated. The Lorenz curve and the Gini coefficient were used to study the matching degree of water consumption 
and GDP in the regions along the “Belt and Road" and to calculate the matching degree based on the data sequence 
of water consumption and GDP in different regions. The results are as follows: (1) The geographical concentration ra- 
tios of water consumption and GDP in the primary industry in the regions along the " Belt and Road" were the high- 
est among the three major industries , which was caused by the high water consumption and GDP in the developing 
regions such as East Asia, West Asia,South Asia and Southeast Asia;(2) The proportions of water consumption and 
GDP in different regions were in an order of primary industry > tertiary industry > secondary industry; (3) Along 
the "Belt and Road" ,the matching degree of water consumption and GDP of tertiary industry was the lowest , espe- 
cially in South Asia. The research results are of significance to systematically understand the basic situation of water 
consumption and industrial structure in the regions along the " Belt and Road" and to provide a guidance for further 
analyzing the relationship between water resources and economic and social development. 

Key words: the "Belt and Road" ; water resources regionalization; water consumption; industrial structure; a- 


nalysis and compare 


